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Smith和 Price［17］209 － 221［18］15 － 18引进“演化稳定策
略”( Evolutionary Stable Strategy，ESS) 概念后，
充实发展了演化博弈论，使其实践性更强。本
文通过借鉴演化博弈论，分析政府雇员之




























( 3) F1 为政府雇员“不努力”且被政府监管
部门发现时交纳的违约金; F2 为雇员“不努力”
·85·





































π1 + ν1 + ν2，
π1 + π2 － P( F1 + F2 )
不努力
π1 + π2 － P( F1 + F2 ) ，
π1 + ν1 + ν2
π1 + π2 － F1 － F2，





依据上述博弈关系，设 x、1 － x 分别表示政
府雇员群体中选择“努力”和“不努力”的比例。











u1 = xπ1 + ( 1 － x) ( π1 + ν1 + ν2 ) ( 2)
u2 = x［π1 + π2 － P ( F1 + F2) ］+ ( 1 － x)
( π1 + π2 － F1 － F2 ) ( 3)
珔u = xu1 + ( 1 － x) u2 ( 4)
将式( 4) 代入式( 1) 得:
F( x) = dxdt = x( 1 － x) ( u1 － u2 ) ( 5)
再将式( 2) 、( 3) 代入式( 5) 得:
F( x) = dxdt = x( 1 － x) { x［P( F1 + F2 ) － π2］
+ ( 1 － x) ( ν1 + ν2 － π2 + F1 + F2 ) } ( 6)
复制动态方程的大小和正负反映了博弈学
习、调整的速度和方向，当 F( x) = dxdt = 0 时，说
明此时博弈学习的速度为 0，此时该博弈达到
相对稳定的均衡状态，政府雇员群体中的策略
比例 x相对不变。根据式( 6) ，令 F( x) = 0，则





π2 － ( ν1 + ν2 + F1 + F2 )
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F'( x* ) = x2 ( － 3PF1 － 3PF2 + 3ν1 + 3ν2 +
3F1 + 3F2 ) + x( 2PF1 + 2PF2 － 4ν1 － 4ν2 － 4F1 －
4F2 + 2π2 ) + ( ν1 + ν2 － π2 + F1 + F2 ) ( 7)




π2 － ( ν1 + ν2 + F1 + F2 )
P( F1 + F2 ) － ( ν1 + ν2 + F1 + F2 )
分别代入
式( 7) 得到:
F'( x*1 ) = ν1 + ν2 － π2 + F1 + F2
F'( x*2 ) = π2 － P( F1 + F2 )
F'( x*3 ) =
［π2 －( ν1 +ν2 +F1 +F2)］［－π2 +P(F1 +F2)］












根据式 ( 8 ) ，以下分四种情况对政府雇员
策略选择的稳定性进行讨论:
( 1) 当 π1 ＞π1 +π2 － P( F1 + F2 ) 、π1 + ν1 +
ν2 ＞π1 + π2 － F1 － F2，即 P( F1 + F2 ) ＞ π2、ν1 +
ν2 + F1 + F2 ＞ π2 时，F'( x
*
1 ) ＞ 0、F'( x
*




略。这时的复制动态相位图如图 1( a) 所示。
( 2) 当 π1 ＞ π1 + π2 － P ( F1 + F2 ) 、π1 + ν1
+ ν2 ＜ π1 + π2 － F1 － F2，即 P( F1 + F2 ) ＞ π2、ν1
+ ν2 + F1 + F2 ＜ π2 时，F' ( x
*
1 ) ＜ 0、F' ( x
*
2 ) ＜




2 = 1 是演化稳定
策略。这时的复制动态相位图如图 1( b) 所示。
( 3) 当 π1 ＜ π1 + π2 － P ( F1 + F2 ) 、π1 + ν1
+ ν2 ＜ π1 + π2 － F1 － F2，即 P( F1 + F2 ) ＜ π2、ν1
+ ν2 + F1 + F2 ＜ π2 时，F' ( x
*





1 = 0 是唯一的演化
稳定策略。这时的复制动态相位图如图 1 ( c)
所示。
( 4) 当 π1 ＜ π1 + π2 － P ( F1 + F2 ) 、π1 + ν1
+ ν2 ＞ π1 + π2 － F1 － F2，即 P( F1 + F2 ) ＜ π2、ν1
+ ν2 + F1 + F2 ＞ π2 时，F' ( x
*
1 ) ＞ 0、F' ( x
*
2 ) ＞
0、 F' ( x*3 ) ＜ 0， 所 以 x
*
3 =
π2 － ( ν1 + ν2 + F1 + F2 )
P( F1 + F2 ) － ( ν1 + ν2 + F1 + F2 )
是唯一的演化







情况 1: 从表 1 可观察出，无论一方是选择
“努力”还是“不努力”，另外一方选择“努力”的
收益总大于选择“不努力”的收益，“努力”是任
何一方的占优策略。更直观地看，此时 P( F1 +
F2 ) ＞ π2、ν1 + ν2 + F1 + F2 ＞ π2，说明雇员“不努
力”的额外收益小于雇员“不努力”导致的违约
金及无形损失与雇员“努力”的奖金收入及无
形收益之和。经长期多次博弈后，达到 x* = 1
的稳定状态，雇员趋向选择“努力”的策略。




的收益。此时 x*1 = 0、x
*
2 = 1 都是演化稳定策
略，但博弈结果主要取决于 x的初始值。当 x∈
( 0，x*3 ) 时，雇员经长期多次博弈后趋向选择
“不努力”的策略; 当 x∈ ( x*3 ，1 ) 时，雇员趋向
选择“努力”的策略。
随着 π2 － ( ν1 + ν2 + F1 + F2 ) 的增大，x
*
3 增
大，( 0，x*3 ) 的区间范围也变大，经多次博弈后，
雇员选择“不努力”的可能性变大; 当 π2 － ( ν1
+ ν2 + F1 + F2 ) ≠0、－ π2 + P( F1 + F2 ) = 0 时，
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员趋向选择“不努力”的策略; 随着 － π2 + P( F1






能性变小; 当 π2 = ν1 + ν2 + F1 + F2、－ π2 +
P( F1 + F2 ) ≠0 时，x
*









+ F2 ) ＜ π2、ν1 + ν2 + F1 + F2 ＜ π2，说明雇员“不
努力”的额外收益大于雇员“不努力”的违约金
及无形损失与雇员“努力”的奖金收入及无形
收益之和。经长期多次博弈后，达到 x* = 0 的
稳定状态，雇员趋向选择“不努力”的策略。





π2 － ( ν1 + ν2 + F1 + F2 )
P( F1 + F2 ) － ( ν1 + ν2 + F1 + F2 )
都是演化稳定策略，经长期多次博弈后，有比
例为
( ν1 + ν2 + F1 + F2 ) － π2
( ν1 + ν2 + F1 + F2 ) － P( F1 + F2 )
的雇员
趋 向 选 择 “努 力 ”策 略，有 比 例 为
π2 － P( F1 + F2 )
( ν1 + ν2 + F1 + F2 ) － P( F1 + F2 )
的雇员趋向选
择“不努力”策略。随着 ( ν1 + ν2 + F1 + F2 ) －
π2 的增大，趋向选择“努力”策略的雇员比例变












( 2) CE 为雇员采取“努力”行为付出的成
本; CG 为政府实施“监管”的成本。
( 3) π1 为雇员选择“努力”时得到的正常
的报酬收入; π2 为雇员选择“不努力”时得到的
除正常收入以外的的报酬收入。




( 5) P 为政府采取“监管”措施后，雇员选
择“不努力”被政府发现的概率，其中 0≤P≤1。
















为保持分析的连贯性与联系性，第( 3 ) 、









S － CG － ν1，
－ CE + π1 + ν1 + ν2
－ CG － L + F1，
π1 + π2 － P( F1 + F2 )
不监管 S，π1 － CE － L － λ，π1 + π2
·16·





有不同。设 x、1 － x 分别表示政府群体中选择








u1G = ( S － CG － ν1 ) y +
( － CG － L + F1 ) ( 1 － y) ( 9)
u2G = Sy + ( － L － λ) ( 1 － y) ( 10)
珔uG = xu1G + ( 1 － x) u2G ( 11)
利用式( 9) 、( 10) 、( 11) 可得:
F( x) = x( u1G －珔uG ) = x( 1 － x) ( u1G － u2G )
= x( x － 1) ［( ν1 + F1 + λ) y + CG － F1 － λ］( 12)
对式( 12) 一阶求导得:
F'( x) = ( 2x － 1) ［( ν1 + F1 + λ) y + CG － F1
－ λ］ ( 13)
2．政府群体“监管”比例的演化稳定策略
演化稳定状态要求 F' ( x* ) ＜ 0。利用式
( 12) 、( 13) 对政府群体博弈的演化稳定策略分
析如下:
若 y = y*3 =
－ CG + F1 + λ
ν1 + F1 + λ
，则 F ( x) ≡0，这
意味着所有平衡点都是稳定状态。
若 y≠y*3 =
－ CG + F1 + λ
ν1 + F1 + λ
，令 F( x* ) = 0，得
x*1 = 0、x
*
2 = 1 是 x的两个稳定状态点。对 － CG
+ F1 + λ的不同情况进行分析:





－ CG + F1 + λ
ν1 + F1 + λ
，只有当 x*1 = 0 时，
F'( x*1 ) ＜0，所以 x
*
1 =0是唯一的演化稳定策略。
( 2) 若 0 ＜ － CG + F1 + λ ＜ ν1 + F1 + λ，则
0 ＜
－ CG + F1 + λ
ν1 + F1 + λ
＜ 1。分两种情况，当 y ＞
－ CG + F1 + λ
ν1 + F1 + λ
时，F' ( x*1 ) ＜ 0，F' ( x
*
2 ) ＞ 0，所以
x*1 = 0 是动态复制系统平衡点; 当 y ＜
－ CG + F1 + λ
ν1 + F1 + λ
时，F' ( x*1 ) ＞ 0，F' ( x
*
2 ) ＜ 0，所以
x*2 = 1 是动态复制系统平衡点。
( 3 ) 若 － CG + F1 + λ ＞ ν1 + F1 + λ，即








F( y) = dydt = y( u1E －珔uE ) = y ( 1 － y) ［x ( ν1
+ ν2 + PF1 + PF2 ) － CE － π2］ ( 14)
对式( 14) 一阶求导得:
F'( y) = ( 1 － 2y) ［x( ν1 + ν2 + PF1 + PF2 )
－ CE － π2］ ( 15)
4．雇员群体“努力”比例的演化稳定策略
利用式( 14) 、( 15) 对雇员群体博弈的演化
稳定策略分析如下:
若 x = x*3 =
CE + π2
ν1 + ν2 + PF1 + PF2
，则 F( y) ≡
·26·




ν1 + ν2 + PF1 + PF2
，令 F( y) =
0，得 y*1 = 0、y
*
2 = 1 是 y的两个稳定状态点。对
CE + π2 的不同情况进行分析:
( 1) 若 CE + π2 ＜ 0，因为 CE ＞ 0、π2 ＞ 0，所
以这样的假设条件是不成立的，此时无平衡点
存在。
( 2) 若 CE + π2 ＜ ν1 + ν2 + PF1 + PF2，则 0 ＜
CE + π2
ν1 + ν2 + PF1 + PF2
＜ 1。分两种情况，当 x ＞
CE + π2
ν1 + ν2 + PF1 + PF2
时，F'( y*1 ) ＞ 0，F' ( y
*
2 ) ＜ 0，
所以 y*2 = 1 是动态复制系统平衡点; 当 x ＜
CE + π2
ν1 + ν2 + PF1 + PF2
时，F'( y*1 ) ＜ 0，F' ( y
*
2 ) ＞ 0，
所以 y*1 = 0 是动态复制系统平衡点。
( 3) 若 CE + π2 ＞ ν1 + ν2 + PF1 + PF2，则
CE + π2
ν1 + ν2 + PF1 + PF2
＞ 1， 恒 有 x ＜
CE + π2
ν1 + ν2 + PF1 + PF2
，只有当 y*1 = 0 时，F' ( y
*
1 )













ν1 +ν2 +PF1 +PF2
，
－CG +F1 +λ
ν1 +F1 +( )λ ，(1，1[ ]) ，








ν1 +ν2 +PF1 +PF2
，( )0 ，1，－CG +F1 +λν1 +F1 +( )[ ]λ ，








ν1 +ν2 +PF1 +PF2
，
－CG +F1 +λ
ν1 +F1 +( )[ ]λ ，








ν1 +F1 +( )λ ，
CE +π2
ν1 +ν2 +PF1 +PF2
，( )[ ]1 ，







陈东灵: 基于演化博弈的政府雇员监管研究 2012 年 5 月
动的情况下，对博弈双方策略选择的演变趋势
作进一步分析如下:
情况 1:当 － CG + F1 + λ ＜ 0 时，即 CG ＞ F1


























情况 2: 当 CE + π2 ＞ ν1 + ν2 + PF1 + PF2





































情况 3:当 0 ＜ － CG + F1 + λ ＜ ν1 + F1 + λ、




雇员 群 体 中 选 择“努 力”的 比 例 大 于
－ CG + F1 + λ
ν1 + F1 + λ
时，政府将选择“不监管”;当雇员
群体中选择“努力”的比例小于
－ CG + F1 + λ






ν1 + ν2 + PF1 + PF2
时，雇员将选择“努力”;当政
府群 体 中 选 择 “监 管 ”的 比 例 小 于
·46·
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CE + π2
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istrative region administration; regional coopera-
tion administration; legal guarantee．
Beyond the Legal Rules:
New Haven Approaches on
International Law
LIU Xiao-meng
Institute of International Law，Wuhan University
Wuhan，430072 China
Abstract: The generation of policy-oriented theory
of law uphold the United States thought of realism，
which regards the law as a dynamic concept con-
serning a real shock to the international law re-
search circles． It is recognized that the New Haven
Approach holds the complete and theoretical sys-
tem of legal buildings． But in fact，the policy-ori-
ented attempts to blend into the law of other social
sciences in order to build a new foundation of law，
in particular，the theoretical framework of interna-
tional law，while the basis of this new theoretical
construction is not solid． So at the beginning of the
creation of the new theory is faced with various
challenges．
Key words: Policy-oriented Theory; New Haven
Approach; Fundamental of International Law
The Analysis of Regulation to
Virtual World Based on Game Theory
YUE Yu-jun
College of Economy and Management
Beijing University of Posts and Telecommunications
Beijing，100876 China
Abstract: In recent years，virtual worlds develop
very rapidly; their users also increase rapidly． In-
adequate regulatory system heve brought some hid-
den dangers． Starting from the three aspects of
government regulation，users' reporting and interi-
or management，this paper analyzes problems due
to behavior reasons which exist in the supervision
system of virtual world，is search of the models of
game theory among regulatory authorities，opera-
tors and users of virtual world． And it puts forward
some pieces of advice for the reinforcement of reg-
ulating virtual world based on the depth analysis of
game models．
Key words: virtual world; government regulation;
analysis of game theory; Nash equilibrium
Study on Supervision of Government
Employees Based on Evolutionary Game
CHEN Dong-ling
Management School of Xiamen University
Xiamen，361005 China
Abstract: Currently， the academic circles' re-
search on government employee system focuses on
concepts， characteristics， patterns， influencing
factors，positive and negative effects，operational
dilemmas，institutional arrangements and so on．
Because of professional knowledge barrier，govern-
ment employees exist moral hazard，and it's very
necessary to discuss the government employees' su-
pervising issues，but there is little theoretical re-
search in this field． This article makes use of evo-
lutionary game theory to analyze the game relation-
ships among government employees themselves，
and the game relationships between government and
employees，and proposes corresponding evolution-
ary trends，which have some enlightening signifi-
cance to prevent government employees from moral
hazard and enhance ability of government to super-
vise employees．
Key words: evolutionary game; government em-
ployees; supervision
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GAO Zhi-zhong
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Guangzhou，510632 China
Abstract:Ming Court was responsible for two sets
of the drama team，one was called JiaoFangSi，for
·261·
